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En la presente disertación de grado se expone el desarrollo del prototipo de una 
aplicación móvil de consulta bibliográfica para el sistema operativo iOS. El objetivo de la 
aplicación es concentrar varios recursos que pone a disposición la PUCE para que los estudiantes 
puedan realizar sus tareas y trabajos universitarios, tales como el portal de Biblioteca General 
de la PUCE y las bibliotecas virtuales SpringerLink y ProQuest, de tal manera que se simplifique 
la búsqueda de documentos y la generación de citas bibliográficas en formatos estándar. 
 
En este trabajo se explora el concepto de desarrollo de aplicaciones multiplataforma por 
medio de la herramienta Titanium, utilizando el lenguaje JavaScript del lado del cliente y se 
emplea la técnica web scraping para agrupar los resultados de los motores de búsqueda de varios 
portales web de consulta bibliográfica en un solo dispositivo. El modelo de computación en la 
nube seleccionado para el despliegue de la aplicación es plataforma como servicio, utilizando 
el lenguaje de programación Java del lado del servidor y un servidor de aplicaciones Tomcat 
brindado por OpenShift. Finalmente, la metodología que se emplea para el desarrollo de la 
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Actualmente los estudiantes de la PUCE1 no disponen de una herramienta que integre 
las  diferentes fuentes de consulta bibliográfica que pone a disposición la universidad para 
realizar  sus tareas y trabajos universitarios. Dichas fuentes poseen motores de búsqueda 
restringidos a los documentos propios de sus bases de datos, tales como el buscador de libros de 
la biblioteca de la universidad, la página de búsqueda de las bibliotecas o hemerotecas virtuales 
que tienen convenio con la universidad, como es el caso de SpringerLink o EBSCO, entre otras. 
Por esta razón, un estudiante debe recurrir a varios sitios para poder obtener el material 
bibliográfico necesario, siendo así una pérdida de tiempo para el estudiante al generar 
referencias de manera manual y un desperdicio de los recursos que pone a disposición la 
universidad para realizar consultas. Además, ninguna de estas plataformas se encuentra 
optimizada para dispositivos móviles, lo que dificulta su uso cuando un estudiante no tiene un 
computador a su alcance.  
 
La necesidad de recibir información de manera más simple y rápida a través de 
aplicaciones móviles aumenta cada vez más en el entorno universitario, gracias a esto el uso de 
los dispositivos móviles se ha expandido y se ha convertido en una herramienta muy útil en el 
ámbito académico. Por lo tanto, se espera que el desarrollo de este prototipo para consultas de 
referencias bibliográficas incentive el uso de citas en formatos estándar para la presentación de 
los distintos trabajos estudiantiles, utilizando los recursos que forman parte de las bibliotecas 
virtuales y física de la PUCE y adicionalmente abra las puertas para el desarrollo de nuevas 
aplicaciones móviles académicas. 
 
 
                                                 





ENTORNO DE APLICACIONES MÓVILES DE CONSULTA BIBLIOGRÁFICA 
 
 
En el presente capítulo se va a analizar el entorno de aplicaciones móviles de consulta 
bibliográfica, examinando el contexto del desarrollo de aplicaciones móviles y determinando 
cuáles son los principios generales de consulta. Además se va a exponer las principales librerías 
virtuales que están a disposición para la comunidad académica, los estándares que serán 
utilizados para generar referencias bibliográficas y cuáles han sido las principales aplicaciones 
de consulta bibliográfica desarrolladas para el sistema iOS. 
 
Contexto del desarrollo de aplicaciones móviles 
 
En los últimos años el desarrollo de aplicaciones móviles ha crecido con gran rapidez, 
el uso de los teléfonos inteligentes es ahora tan común que ha llegado a convertirse en una parte 
necesaria de nuestra vida cotidiana, tanto personal como profesional. Según la consultora 
Gartner, el número de descargas de aplicaciones móviles ha crecido en un 181% en los últimos 
3 años y se espera que para el 2017 la cantidad de descargas llegue a 268 billones2.  
 
 
Figura 1: Número de descargas de aplicaciones móviles por año. 
Fuente: Gartner, 2013. 
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Dentro de la industria de dispositivos móviles, una de las empresas líder en el mercado 
es Apple, que ha revolucionado el consumo de teléfonos inteligentes desde el lanzamiento del 
iPhone en enero del 20073, donde incluyó por primera vez control multitáctil, navegadores web 
modernos, mapas, entre otras funcionalidades nunca antes vistas en este tipo de dispositivos, 
siendo catalogado por Steve Jobs como “un producto mágico y revolucionario que está 
adelantado 5 años a cualquier otro teléfono móvil”. Desde entonces el sistema operativo iOS, 
desarrollado por esta empresa, ha sido uno de los más utilizados a nivel mundial, gracias a la 
experiencia e interfaz que brinda al usuario. En la actualidad este sistema operativo cuenta con 
una participación de mercado de aproximadamente 18,3%, siendo solo superada por Android, 
el sistema operativo líder en el mercado con una participación del 78%4. 
 
Apple gestiona las aplicaciones móviles para los usuarios por medio de su tienda virtual 
AppStore. En la actualidad esta tienda cuenta con más de 1,4 millones de aplicaciones, de las 
cuales aproximadamente 20.000 son educativas5 . La empresa estadounidense ha creado la 
plataforma educativa iTunes U,  que es utilizada por cerca de 1000 universidades. Estas 
instituciones  obtienen varios beneficios con el uso de iTunes U, entre los que destacan: cursos 
gratis de las mejores instituciones educativas, videos, libros, conferencias, entre otros recursos6.  
 
A pesar de que existen varias alternativas de aplicaciones móviles (en tiendas como App 
Store o Google Play) para realizar consultas bibliográficas, uno de los principales problemas 
que enfrenta un estudiante universitario es que no tiene a su alcance una fuente que concentre 
varios de estos sitios y le permita generar citas para sus trabajos sin importar de qué biblioteca 
proviene el texto del cual ha tomado información. 
 
Finalmente, es importante señalar que en el ámbito del entretenimiento las aplicaciones 
sociales se han encargado de llenar el deseo de recibir y compartir información personal; esto 
ha creado un espacio para el desarrollo de aplicaciones móviles para compartir información 
                                                 
3 Apple, 2007. 
4 IDC, 2015. 
5 Apple, 2009. 
6 Apple, 2015. 
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académica y profesional, siendo este un ámbito que todavía no se ha explotado al máximo y del 
cual se pueden obtener muchos beneficios tanto para estudiantes como para las instituciones 
educativas y profesionales. 
 
Principios generales de consulta bibliográfica 
 
Dentro del contexto académico, una bibliografía es el conjunto de documentos 
consultados durante la presentación de un trabajo. El uso de bibliografía aumenta la credibilidad 
del trabajo escrito y además protege la propiedad intelectual del autor original. La Ley de 
Propiedad Intelectual en Ecuador, publicada en el Registro Oficial 320, exige que se otorgue al 
autor original el derecho de ser reconocido como el titular de su creación y por consiguiente ser 
el beneficiario del mismo7, dentro de esta ley se establece que el derecho de autor es el encargado 
de proteger los derechos de los creadores sobre las obras, ya sean literarias o artísticas. En la 
práctica se deben incluir los documentos consultados en cualquier trabajo, incluso cuando no 
han sido citados textualmente. 
 
Se pueden citar varios tipos de documentos entre los cuales destacan: libros, libros 
electrónicos, artículos de revista, artículos de revista electrónica, actas de congreso completas, 
sitios web, blogs, correos electrónicos, redes sociales, documentos gráficos, cartografía, bases 
de datos, entre otros. Para el desarrollo de la aplicación móvil en este trabajo se van a usar los 
formatos para libros y artículos de revista. 
 
Principales librerías virtuales 
 
El desarrollo y la implementación de tecnologías de la información han hecho posible 
que instituciones educativas y librerías presenten sus documentos en espacios virtuales, 
proveyendo a la comunidad acceso a sus recursos de manera más simple y aumentando el 
alcance de personas a las que llega su contenido. Hasta ahora, las universidades han sido las 
pioneras en presentar sus recursos de manera digital, un ejemplo de esto es la universidad de 
                                                 
7 Propiedad Intelectual del Ecuador, 2015. 
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Harvard que implementó un portal web de su biblioteca en junio del 20038, actualmente cuenta 
con un buscador avanzado llamado HOOLIS+ 9 , en donde la comunidad puede encontrar 
material bibliográfico digital de la librería de Harvard y de otros repositorios virtuales 
importantes como EBSCO10 para realizar sus consultas y trabajos.  
 
De esta manera, varias instituciones están concentrando sus recursos en grandes 
repositorios de datos, en donde se puedan consultar publicaciones periódicas académicas y 
científicas en artículos completos o en resúmenes. Dichos repositorios abarcan temas 
multidisciplinarios como: medicina, psicología, negocios, tecnología, humanidades, 
matemática, entre otros. Entre las bibliotecas virtuales destacan: EBSCOhost, EOLSS, Hinari, 
Dialnet y JSTORE. 
 
Actualmente, la PUCE ofrece varias alternativas a los estudiantes para realizar consultas 
y citar textos en sus trabajos, en total en su portal web hay más de 20 librerías y hemerotecas 
virtuales11. Dentro de las principales librerías que pone a disposición la PUCE se encuentran: 
Biblioteca general de la PUCE, SpringerLink, eBrary (Pro Quest) y Digitalia. A continuación 
presentamos datos generales referentes a cada una de estas instituciones: 
 
Biblioteca General de la PUCE: 
 
Esta biblioteca está constituida como una unidad de información que apoya a la 
docencia, investigación y consultas bibliográficas de la comunidad universitaria de la PUCE y 
del público en general. Su misión es: “ofrecer a la Comunidad Universitaria y más usuarios, 
información procesada, actualizada y oportuna, a fin de satisfacer, con calidad, las necesidades 
de consulta, investigación y enseñanza-aprendizaje” y su visión está definida como: “Mantener 
optimizado el servicio de información de manera técnica, continua y oportuna. Enmarcarse en 
                                                 
8 Harvard University, 2003. 
9 Harvard Library, 2014. 




estándares internacionales que le permitan ratificar su compromiso con la excelencia 
universitaria y trascendencia de sus servicios hacia afuera”12. 
 
A julio del 2015, la Biblioteca General de la PUCE cuenta dentro de su colección con 
120.676 volúmenes en diversas materias, 1.873 títulos de revistas, 300 carpetas de archivo 
vertical, 1.454 hojas topográficas, 2.710 diapositivas, depositarios del Fondo de Publicaciones 
de las Naciones Unidas y además es custodio de revistas culturales españolas. También fue la 
primera unidad de información universitaria que se automatizó en Ecuador, por lo que es 





Esta biblioteca virtual busca proveer a las comunidades científicas y profesionales con 
información especializada en distintos campos académicos producida por autores de diferentes 
comunidades. Springer intenta promover la comunicación entre investigadores, profesionales y 
estudiantes, permitiéndoles trabajar de manera más eficiente, avanzando en el conocimiento y 
acelerando el aprendizaje. 
 
A julio del 2015 Springer cuenta con una colección de más de 2.900 publicaciones 
científicas y 200.000 libros13. 
 
eBrary (Pro Quest): 
 
 Fue creada en 1999 por Christopher Warnock, con el pensamiento de que la mayor 
cantidad de información debería estar disponible en línea para satisfacer las crecientes 
necesidades de las bibliotecas, investigadores y editores. El objetivo principal de eBrary es 
ayudar a librerías y otras organizaciones (académicas e industriales) a satisfacer sus necesidades 
                                                 
12 PUCE, 2015. 
13 Springer, 2015. 
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de investigación reduciendo costos, brindando una nueva estrategia a las instituciones para la 
adquisición de libros electrónicos. Por medio de sus soluciones permite que el presupuesto que 
se designaba a material impreso ahora se diversifique en distintos modelos de adquisición por 
medio de recursos electrónicos. 
 
 En el 2011 eBrary fue adquirida por ProQuest, a julio del 2015 cuenta con más de 
972.175 documentos dentro de su colección, con un promedio de 10.000 documentos nuevos de 




 Digitalia hispánica es una base de datos de documentos especializada en ciencias 
sociales y humanas. Ofrece una amplia cantidad de libros de distintas editoriales españolas y 
latinoamericanas, así como las revistas más relevantes en las diferentes materias. Dentro de sus 
colecciones destacan: artes, ciencias políticas, ciencias sociales, tecnología, medicina, literatura, 
filosofía, geografía, historia, entre otros. 
 
 A julio del 2015, esta biblioteca cuenta con más de 13.000 documentos almacenados en 
su base de datos, repartidos entre libros y revistas electrónicas.  
 
Estándares internacionales de referencia bibliográfica 
 
Existen varios estándares para citar trabajos académicos, en la actualidad los principales 
son el estilo APA, IEE y MLA. A continuación detallamos las características de cada una de 
ellas: 
 
Bibliografía estilo APA: Creado por la American Psychological Association (APA), es un 
estándar que los autores utilizan para hacer referencias bibliográficas para sus textos o 
documentos. 
                                                 




Bibliografías estilo IEEE: Este formato es comúnmente usado para artículos técnicos o de 
investigación, especialmente en ciencias de la computación. 
 
Bibliografías estilo MLA: Creado por la Modern Language Association, se presenta como un 
estilo académico usado en Estados Unidos, Canadá y otros países, especialmente en el ámbito 
de humanidades y literatura. 
 
De acuerdo al laboratorio de escritura de la universidad de Purdue (OWL), el formato 
más utilizado para generar citas es el estilo APA, en especial en el área de ciencias sociales15. 
Este formato ha sido adoptado por la mayoría de estudiantes desde su creación, debido a su 
simplicidad y practicidad para hacer referencia a textos y publicaciones utilizados 
académicamente. En el 2009, la asociación psicológica americana (APA) publicó la sexta 
edición del manual de formato APA, en su libro llamado “The Publication Manual of the 
American Psychological Association”. En este texto describe las reglas de referencia 
bibliográfica según el estilo APA y además ofrece una guía detallada para redactar textos con 
simplicidad y precisión16. A continuación presentamos los estilos recomendados para libros y 




Apellidos y nombre del autor. Título. Lugar: Editorial, año de edición. ISBN (opcional). 
 
Artículos de revista: 
Apellidos y nombre del autor. "Título del artículo". Título de la revista, 
Número, Ciudad, año. 
 
 
                                                 
15 Online Writing Lab Purdue University, 2015. 
16 American Psychological Association, 2015. 
17 Dirección General Académica PUCE, 2007. 
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Principales aplicaciones móviles de consulta bibliográfica 
 
Algunas bibliotecas y hemerotecas virtuales mencionadas anteriormente ya cuentan con 
aplicaciones móviles en el mercado para buscar material bibliográfico, tal es el caso de la 
aplicación de SpringerLink, que lleva el mismo nombre que la empresa, o  EBSCO con su 
aplicación EBSCOhost. Estas aplicaciones se conectan con la base de datos de material 
bibliográfico propietaria de cada una de las empresas mencionadas; sin embargo, no integran 
otras fuentes de información.  
 
Algunas de las principales aplicaciones de consulta bibliográfica publicadas en la tienda 
de AppStore son: 
 
SpringerLink: Desarrollada por la empresa Springer ofrece una de las más largas colecciones de 
información científica. Actualmente se encuentra en su versión 3.0.1 y permite realizar 
búsquedas y obtener pequeños resúmenes de los resultados18. 
 
EBSCOhost: Es una aplicación gratuita desarrollada por la empresa EBSCO provee a los 
usuarios de una base de datos con información de distintas instituciones alrededor del mundo. 
Actualmente en su versión 3.0, esta aplicación permite guardar archivos en formato PDF y 
mandar mails con los artículos guardados por cada usuario19. 
 
EasyBib: Es una de las aplicaciones más conocidas en el mercado para generar citas 
bibliográficas, su descripción en la tienda AppStore es “La bibliografía es frustrante. No tiene 
que serlo”. Actualmente se encuentra en la versión 2.0 y es una de las aplicaciones mejor 
calificadas en AppStore dentro de su categoría20.  
 
                                                 
18 Springer, 2015. 
19 EBSCO Publishing, 2015. 
20 Imagine Easy Solutions, 2015 
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iSource APA: Creada por Wesley Dyson  es una aplicación que te permite almacenar tus citas 
y dar formato APA a la bibliografía que estás usando en tus trabajos académicos21. 
Otras aplicaciones de consulta bibliográfica que han tomado popularidad en la tienda de Apple 
son: Mendely, Endnote, myBib, ReferenceMe y Quick Cite. 
 
El siguiente cuadro comparativo presenta  las características funcionales de las principales 




Figura 2: Características funcionales de las principales aplicaciones.  
Fuente: AppStore, 2015. 
  
En el siguiente capítulo se realizará el diseño del prototipo de la aplicación de consulta 
bibliográfica tomando en cuenta las características funcionales de las principales aplicaciones 
de consulta bibliográfica que existen en el mercado. Para esto analizaremos los requerimientos 




                                                 
21 Dyson, 2015 
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Búsqueda de texto en una librería
Búsqueda de texto en varias librerías
Habilidad para exportar a PDF
Envío de citas por correo
Ordenar textos por relevancia o fechas de publicación
Guardar resultados para acceder offline
Detalle del documento
Guardar documentos como favoritos
Compartir docuementos
Citaciones verificadas por expertos
Creación de citas
Escoger tipo de documentos




ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA APLICACIÓN 
 
En el presente capítulo se va a realizar el análisis previo a la implementación de la 
aplicación. Para esto se va a presentar la metodología y herramientas de desarrollo, definiendo 
los requerimientos funcionales y el diseño arquitectónico y detallado del software. Finalmente, 
este capítulo terminará con el diseño de la interfaz de usuario con el que se va a construir la 
aplicación. 
 
Metodología de desarrollo 
 
Un buen proceso de desarrollo de software puede ayudar a las organizaciones a lograr 
mayor eficiencia en sus productos, por otro lado, un proceso no definido puede sobrecargar de 
trabajo a miembros del equipo y reducir la productividad. A lo largo del tiempo han surgido 
varias metodologías que han sido adoptadas por grandes empresas, dentro de los procesos 
tradicionales se encuentran PSP22 y TSP23 que ayudan a los desarrolladores a planificar, hacer 
seguimiento y analizar el trabajo realizado por una o varias personas, en proyectos de desarrollo 
de software a gran escala24; sin embargo, en los últimos años han surgido nuevas metodologías 
ágiles que aceleran el proceso en proyectos de menor magnitud, centrándose más en la 
construcción del producto que en la estimación de tiempo o planificación, como por ejemplo 
Scrum o Kanban. A continuación se presentan las principales características de estas 
metodologías, para de esta manera determinar la que mejor se adapte al proyecto. 
 
TSP es un proceso diseñado para el desarrollo de software en equipo, el cual se enfoca 
en asegurar la calidad y productividad de cada uno de los integrantes. Esta metodología se 
desarrolló para ser aplicada en proyectos de gran escala (de miles a millones de líneas de código 
LOC25). El ciclo de TSP comienza con la fase de lanzamiento,  después se establece la estrategia 
de desarrollo, se realiza la planificación del proyecto, se definen los requerimientos, se diseña e 
implementa el producto y finalmente se realizará las pruebas sobre el producto.  
                                                 
22 PSP. Personal software process. 
23 TSP. Team software process. 
24 Humphrey, 1999. 
25 LOC. Lines of code. 
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Por otro lado, la metodología Scrum presenta un modelo iterativo e incremental por 
medio del cual se organizan los requerimientos y se les asigna una prioridad para crear un 
producto funcional, que puede ser probado por el cliente y sobre el cual se van a realizar mejoras 
en cada iteración. La idea de Scrum es organizar todos los pedidos del cliente, para así ir 
definiendo las características que debe tener el producto. Una vez que se han definido los 
requerimientos, el gerente del proyecto se encarga de organizar las actividades en etapas, de tal 
manera que en cada etapa se tenga un prototipo funcional listo para ser probado por el cliente.  
 
Otra de las metodologías ágiles que ha tomado gran fuerza en los últimos años es 
Kanban, este proceso se enfoca en la repartición de tareas, controlando que los miembros del 
equipo no se sobrecarguen de trabajo; por medio de este proceso se crea una administración 
visual del avance del proyecto, potencializando la productividad del equipo. Esta metodología 
fue implementada por Toyota en 1953 para mantener el control logístico de su sistema de 
producción, con el principio de que se puedan entregar los productos a tiempo, administrando 
tareas y eliminando desperdicios e inconsistencias. Debido a su éxito en la industria de la 
manufactura, Kanban es ahora utilizado para el desarrollo de software, tomando los principios 
básicos del sistema original y poniendo énfasis en entregar el producto a tiempo (JIT26).   
 
A continuación se presenta un cuadro comparativo con las principales características de 
las metodologías mencionadas anteriormente. 
 
Característica TSP Scrum Kanban 
Tamaño del 
proyecto 
Software de gran 
escala. 











Dueño del producto, 
equipo de desarrollo 
(desarrolladores y 
aseguradores de 
calidad), scrum master 
y cliente. 
Libertad de adaptar 
los roles según el 
proyecto. 
                                                 









El scrum master 
organiza los 
requerimientos y 
reparte las tareas para 
que las realice el equipo 
de desarrollo. 
Los miembros del 
equipo dividen el 
proyecto en tareas 





El administrador de 
planificación limita 
las horas de trabajo 
de cada integrante. 
El scrum master 
organiza las tareas en 
sprints, de tal manera 
que los integrantes no 
se sobrecarguen de 
trabajo. 
Se define un 
número máximo de 
tareas en progreso 
por cada miembro 
del equipo. 
Reuniones Los miembros del 
equipo se deben 
reunir 
semanalmente. 
Los miembros del 
equipo se deben reunir 
diariamente. 
Los miembros se 
deben reunir 
semanalmente. 
Documentación Se genera 
documentación 












Figura 3: Cuadro comparativo metodologías de desarrollo. 
Fuente: Anderson, Concas, Lunesu, 2010. 
 
Cada proyecto tiene diferentes características y magnitud, por lo tanto se debe escoger 
la metodología que más se adapte al proyecto y equipo de desarrollo, de tal manera que el 
producto sea construido en el menor tiempo posible, con la menor cantidad de defectos y 
satisfaciendo las necesidades del cliente27. El proyecto que se va a realizar en este trabajo 
requiere una metodología ágil, que centre su atención en el desarrollo del producto, más que en 
la documentación generada; adicionalmente requiere un proceso que otorgue flexibilidad a los 
miembros del equipo en la repartición de tareas debido a que no es un equipo de muchos 
integrantes. Por estas razones la metodología que se va a usar para el desarrollo de esta 
aplicación es Kanban.  
 
 
                                                 
27 Anderson, Concas, 2012  
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Los principios básicos de Kanban adaptado al software son: 
 
1. Visualizar las actividades que deben ser realizadas y estado en el que se encuentran. 
2. Limitar el número de tareas en progreso (WIP28). 
3. Manejar el flujo de las tareas para poder medirlas, monitorearlas y optimizarlas. 
4. Eliminar los requerimientos que no agreguen valor al cliente. 
5. Ajustar los niveles de producción 
 
El control de tareas se maneja a través de un tablero y tarjetas visuales que representan las 
actividades que se deben realizar para la construcción del producto. El tablero se divide en 
columnas que constituyen los estados de las actividades en el flujo de trabajo y pueden ser 
categorizados desde nuevos hasta finalizados. Uno de los principales beneficios de esta 
metodología es que permite a los miembros del equipo identificar de manera fácil las tareas 




Figura 4: Tablero Kanban. 
Fuente: Trello29, 2015. 
                                                 
28 WIP. Work in progress. 
29 Trello. Herramienta Kanban para organizar tareas en equipo. https://trello.com/ 
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A continuación se describen los pasos que se van a seguir para el desarrollo de la aplicación 
con base en la metodología escogida: 
 
1. Listar todos los requerimientos como actividades en el tablero con el estado de 
pendientes. 
2. Asignar las actividades a los miembros del equipo. 
3. Cada miembro del equipo realiza las tareas, respetando los límites de tareas en progreso. 
4. Las tareas finalizadas pasan al estado de completas. 
5. Las tareas completas pasan a pendiente de prueba. 
 
Consideraciones del tablero:   
 
 Las categorías que se van a utilizar son: nuevas, en progreso, finalizadas y probadas. 
 El análisis de requerimientos va a determinar las actividades a realizarse. 
 El límite de tareas en progreso es 4. 
 Cada semana se reúne el equipo para revisar el tablero y el estado de las tareas. 
 
Herramientas de desarrollo 
 
Actualmente, para el desarrollo de aplicaciones móviles existen tres alternativas: 
 
1. Desarrollo de software con programación nativa, basado en el SDK de cada plataforma. 
2. Desarrollo multiplataforma basado en ambientes web creados sobre el entorno de 
desarrollo nativo, con la capacidad de exportar hacia varias plataformas. 
3. Desarrollo de aplicaciones con HTML, JavaScript y CSS, donde la aplicación funciona 
como un navegador web. 
 
Dependiendo de la industria y los requerimientos del negocio, se deben tomar en cuenta 
varios factores para identificar la alternativa adecuada para la implementación. Entre los 
aspectos más importantes a tomar en cuenta se encuentran: el propósito de la aplicación, quiénes 
serán los usuarios, qué funcionalidades se necesitan, el tiempo que se dispone para desarrollo, 
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el presupuesto, entre otras características. A continuación se presenta un cuadro que analiza las 
ventajas y desventajas de cada alternativa. 
 
Alternativa Nativo Multiplataforma Web Móvil 
Herramientas  iPhone SDK 
 Android SDK 





















Distribución Tienda de aplicaciones Tienda de 
aplicaciones 
Internet 
Ventajas  Alto rendimiento 
 Uso de 
funcionalidades 
offline 
 Uso de 
componentes 
nativos 







completamente  el 
software del 
sistema operativo 
 Se puede exportar 
para varias 
plataformas 
 Solo se necesita 
conocer un entorno 
de desarrollo 
 Reutilización de 
código 
 Menor tiempo y 







acceso a un 
explorador web 





Desventajas  Conocimiento de 
un leguaje para 
cada plataforma 
 Es más costoso y 
toma más tiempo 
 No se tiene la 
misma experiencia 
de usuario 





 Se necesita 
conexión a 
internet 
 No hay acceso a 
hardware del 
dispositivo 
 Depende del 
explorador web 
Figura 5: Cuadro alternativas de desarrollo de aplicaciones móviles 
Fuente: RapidValue, 2012. 
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Según lo expuesto anteriormente, cada uno de estos ambientes tiene sus fortalezas y 
debilidades; debido a las características de este proyecto se ha seleccionado la alternativa 
multiplataforma ya que esto reduce significativamente el tiempo de desarrollo, tomando en 
cuenta que no se necesita que la aplicación se encuentre optimizada para un sistema operativo 
específico. Adicionalmente, esto permitiría exportar a otras plataformas sin tener que volver a 
construir el prototipo. Cabe recalcar también que de acuerdo a la consultora Gartner, se estima 
que para el 2016 más del 50% de las aplicaciones móviles serán híbridas30, por lo que es 
importante prestar atención a esta alternativa en el ámbito de desarrollo para dispositivos 
móviles. 
 
Herramientas  de desarrollo del lado del cliente 
 
El mercado de plataformas de desarrollo de aplicaciones móviles (MADP) ofrece distintas 
herramientas, tecnologías, componentes y servicios para que las empresas o emprendedores 
puedan diseñar, desarrollar y distribuir su portafolio de aplicaciones abarcando diversos 
requerimientos de sus clientes. La siguiente representación muestra el posicionamiento de los 
proveedores más destacados de MADP en julio del 2015, divididos en jugadores de nicho, 
visionarios, retadores y líderes (medidos por su visión de negocio y su habilidad de ejecución). 
 
                                                 





Figura 6: Cuadrante mágico de plataformas de desarrollo de aplicaciones móviles 
Fuente: Gartner, 2015. 
 
 Dentro de las empresas más destacadas categorizadas como líderes o visionarias, que 
ofrecen un IDE31 para los desarrolladores se encuentran Adobe, Xamarin y Appcelerator. A 





 El producto que ofrece esta empresa es Titanium, desarrollado como un marco de 
desarrollo para aplicaciones móviles multiplataforma que incluye los siguientes sistemas 
operativos: iOS, Android, Windows Phone, Blackberry OS  y Tizen. El kit de desarrollo de 
Titanium se encuentra bajo licencia Apache y el lenguaje de desarrollo con el que trabaja es 
JavaScript. Para poder utilizar esta herramienta es necesario contar con el SDK de cada 
plataforma. 
                                                 





 El producto que ofrece esta empresa es PhoneGap, que permite construir proyectos web 
para exportarlos como aplicaciones nativas. De esta manera los desarrolladores pueden crear 
archivos HTML y CSS en un directorio local, como si se tratara de una página web, para 
posteriormente procesar estos archivos en PhoneGap y obtener como resultado una aplicación 




Xamarin es un producto basado en un ambiente .NET, que intenta mantener el diseño 
nativo de la interfaz de cada plataforma. Además de poner énfasis en la interfaz visual de cada 
sistema operativo, Xamarin ofrece un módulo para realizar pruebas, el cual puede mejorar el 
rendimiento de la aplicación antes de lanzarla al mercado. 
  
 Para desarrollar este prototipo se requiere una herramienta que facilite la creación de una 
aplicación con funcionalidades nativas, lo cual se puede aprovechar de mejor manera por medio 
de Xamarin y Appcelerator. A pesar de que estas dos plataformas ofrecen varias ventajas para 
el desarrollo multiplataforma, se ha determinado que la herramienta que se va a utilizar es 
Titanium por el uso de JavaScript y porque ofrece un alto porcentaje de reutilización de código 
para exportar a distintas plataformas, entre 60% y 90%32. Además es importante mencionar que 
ofrece una versión gratuita para los desarrolladores, que es de gran importancia en el desarrollo 
de aplicaciones que no tienen un uso comercial.  
 
Herramientas de desarrollo del lado del servidor 
 
La computación en la nube es un modelo que permite  entregar servicios tecnológicos a 
través de Internet, el proveedor de este servicio es el que se encargará de gestionar y mantener 
el almacenamiento, servidores, data centers, etc.  
 
                                                 
32 Appcelerator, 2015 
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Las principales ventajas que el cliente percibe al utilizar computación en la nube son: 
 
 El alto costo de adquisición y mantenimiento de una granja de servidores se transfiere al 
proveedor del servicio. 
 El proveedor se encarga de manejar la escalabilidad de los servidores de acuerdo a los 
requerimientos del cliente. 
 No se desperdicia en características innecesarias ya que estas se van solicitando en 
medida de las necesidades. 
 El proveedor del servicio tiene personal amplio y capacitado para brindar soporte sobre 
cada aspecto de la infraestructura. 
 
El modelo de plataforma como servicio (PaaS) fue diseñado para desarrolladores ofreciendo 
un ambiente listo para el despliegue de una solución que incluye bases de datos, servidores web, 
lenguajes de programación y sistema operativo. Así el cliente se encarga de subir su solución 
en un ambiente idóneo para ejecutar esta solución. A continuación se muestra el cuadrante 
mágico de los proveedores más destacados de PaaS  hasta marzo del 2015. 
 
 
Figura 7: Cuadrante mágico de aplicaciones empresariales de PaaS. 
Fuente: Gartner, 2015. 
21 
 
El siguiente cuadro muestra una comparación de los servicios que ofrecen el lenguaje más 
popular (Java)33 dentro de su solución de plataforma como servicio. 
 













Tomcat Sí Sí No No Sí 
Java EE No No No No Sí 
Portabilidad de 
aplicaciones 
Alta Moderado Bajo Bajo Alta 
Integración con un 
IDE 
Sí Sí Sí No Sí 
Herramientas por 
línea de comando 
Sí Sí Sí Sí Sí 
Documentación Buena Escasa Buena Buena Buena 
Balanceador Sí Sí Sí Sí Sí 




automática de servidor 
de aplicaciones 
Sí Planificado Sí No Sí 
Escalabilidad 
automática de base de 
datos 
No No Sí No No 
Versión gratuita Sí N/A Si Si Si 
 
Figura 8: Cuadro comparativo de PaaS que ofrecen Java 
Fuente: Michael Yuan34, 2011. 
                                                 
33 TIOBE, 2015. 
34 Yuan, Michael. A Java Developer’s Guide to PaaS: http://www.infoq.com/articles/paas_comparison 
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Entre los servicios analizados, los que más destacan por las características que brindan 
son OpenShift y Amazon Beanstalk, de los cuales se escogió OpenShift ya que además de 
proveer de una versión gratuita, cumple con todos los requerimientos necesarios para 
implementar el proyecto como Tomcat, Java EE, escalabilidad, amplia documentación y la 
capacidad de integración con un IDE. 
 
Análisis de requerimientos 
 
El objetivo principal del desarrollo de esta aplicación móvil de consulta bibliográfica es 
crear un motor de búsqueda de documentos de distintas bibliotecas virtuales. Para esto se va a 
utilizar la técnica web scraping35 , de tal manera que se puedan concentrar varias fuentes 
disponibles y que los estudiantes de la PUCE puedan consultar y obtener información de manera 
fácil. Los siguientes requerimientos funcionales están basados en el análisis de las principales 
aplicaciones móviles realizado en el anterior capítulo, en donde se determinó que ninguna de 
estas aplicaciones existentes concentra documentos de varias librerías; gracias a esto se han 
tomado en cuenta concentrar las siguientes librerías en este prototipo: Biblioteca general de la 
PUCE, SpringerLink y eBrary (Pro Quest), de tal manera que se puedan a analizar a futuro la 
inclusión de nuevas librerías. Adicionalmente, una parte importante del desarrollo es que la 
aplicación tenga la funcionalidad de visualizar la descripción del documento y de generar 
referencias bibliográficas en formatos estándar, para que de esta forma se aprovechen de mejor 
manera los recursos que pone a disposición la universidad. De esta manera se han definido los 




 Buscar documentos en la biblioteca de la PUCE. 
 Buscar documentos en la biblioteca virtual SpringerLink. 
 Buscar documentos en la biblioteca virtual eBrary. 
 Visualizar descripción del documento y disponibilidad. 
                                                 
35 Web scraping. Es una técnica para extraer información de sitios web, en la que un software simula la 
navegación de un humano. 
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 Generar citas bibliográficas. 
 Enviar citas por correo electrónico. 
 
Requerimientos no funcionales: 
 
 Precisión: El motor de búsqueda deberá entregar resultados con exactitud y acorde a la 
biblioteca sobre la cual se está realizando la consulta. 
 Desempeño: El tiempo de respuesta con la cual se presentan los resultados deberá estar 
dentro de un rango considerable.  
 Usabilidad: La aplicación deberá ser intuitiva y fácil de usar para los usuarios finales. 
 Portabilidad. El software deberá ser exportable a otros dispositivos móviles, con pocos 




 En esta sección se va a definir la estructura del sistema en el nivel más alto. Para el 
diseño de esta aplicación se definieron 3 capas: 
 
1. Cliente: Dispositivos con sistema operativo iOS (iPhone o iPad), donde se instala la 
aplicación. Se encarga de  realizar peticiones y esperar respuestas del servidor, mientras 
interactúa con usuarios finales mediante una interfaz gráfica. 
 
2. Servidor: Se encarga de alojar al servidor web. Éste cumple dos funciones en el sistema, 
en primer lugar recibe las solicitudes por parte de los clientes para procesarlas y enviar 
respuestas y en segundo lugar recopila la información de las distintas páginas web por 
medio de la técnica web scraping. 
 
3. Sitios web: Son las páginas de las bibliotecas virtuales que se van a encargar de proveer 






Figura 9: Diseño arquitectónico. 








Figura 10: Casos de uso a nivel general. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Star UML, 2015. 
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Interfaz de usuario 
 
Uno de los aspectos más importantes del desarrollo de aplicaciones móviles es la interfaz 
de usuario (UI36). A pesar de que no existe una regla que asegure un diseño ideal, una buena 
interfaz gráfica ayuda a tener una buena impresión con los usuarios para que ellos se sientan 
cómodos y familiarizados con cada uno de los elementos implementados en la pantalla de su 
dispositivo.  
 
Además de proveer un buen  diseño, es importante que una aplicación sea simple y fácil 
de usar. Según Steve Krug, en su libro “Don’t make me think”, la usabilidad es asegurarse de 
que la plataforma funcione de manera correcta y que un usuario con conocimiento promedio sea 
capaz de utilizarlo. La interfaz de usuario de la aplicación en este desarrollo se va a armar en 
base a los elementos que provee iOS y están detallados en la guía oficial de Apple para diseño 
de aplicaciones37. A continuación se describen algunos de estos elementos. 
 
Barra de status 
 
Despliega información importante acerca del dispositivo. Generalmente es transparente 




Figura 11: Barra de status (iOS). 






                                                 
36 UI. User Interface 
37 Apple, 2015 
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Barra de navegación 
 
 Permite la navegación entre ventanas de la aplicación dependiendo de la jerarquía que 
tengan dentro de la estructura. Se encuentra en la parte inferior de la barra de status. 
 
 
Figura 12: Barra de navegación (iOS), 
Fuente: Apple, 2015. 
 
 
Barra de búsqueda 
 
 La barra de búsqueda recibe texto del usuario que puede ser usado como datos de 




Figura 13: Barra de búsqueda (iOS) 




El uso de íconos estándar ayuda a los usuarios en la navegación de la aplicación, ya 
que su función es fácilmente reconocible. 
 
Icono Título Acción 
 
Adelante Permite obtener detalle sobre un 





Atrás Permite regresar a la anterior 
pantalla desplegada en la aplicación 
 
Correo Activa la opción de envío de correo 
con la información sobre un 
elemento de la aplicación 
 
Copiar Copia un texto al portapapeles del 
dispositivo 
 
Buscar Permite al usuario encontrar el 
campo donde puede ingresar un 
texto de búsqueda 
 
Figura 14: Íconos estándar. 
Fuente: Apple, 2015. 
 
 
 En base a los elementos detallados anteriormente, se han diseñado las pantallas que serán 
implementadas en el desarrollo de la  aplicación, expuestas a continuación. 
 
Código Descripción 
UI1 Pantalla inicial, el usuario puede ingresar el texto que 
desee buscar. 
UI2 El usuario ingresa el texto que desea buscar, la 
aplicación comienza a cargar los resultados. 
UI3 La aplicación muestra los resultados la de biblioteca de 
la PUCE. El usuario puede seleccionar las otras 
bibliotecas. 
UI4 La aplicación muestra los resultados de la biblioteca 
virtual Springer.  El usuario puede seleccionar las otras 
bibliotecas. 
UI5 La aplicación muestra los resultados de la biblioteca 
virtual eBrary. El usuario puede seleccionar las otras 
bibliotecas. 
UI6 Pantalla que muestra el detalle de un documento, el 
usuario puede generar una cita bibliográfica y enviarla 
por mail. 
 
Figura 15: Cuadro de interfaces. 




Figura 16: UI1 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Photoshop, 2015. 
 
Figura 17: UI2 




Figura 18: UI3 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Photoshop, 2015. 
    
     
Figura 19: UI4 






















Figura 20: UI5 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Photoshop, 2015. 

















Figura 21: UI6 





Plan de pruebas de la aplicación 
 
A continuación se muestra el plan de pruebas de la aplicación, con el cual se verificará 
la funcionalidad del sistema después de la implementación. 
 
ID Caso de prueba Entradas Resultado esperado Interfaz 
C1 Ingreso a la 
aplicación 
El usuario abre la 
aplicación. 
La aplicación se abre 
mostrando la opción de 
búsqueda de documentos. 
UI1 
C2 Búsqueda de 
documentos 
El usuario ingresa 
el texto de 
referencia para 
buscar en las 
librerías. 
La aplicación muestra todos 
los documentos que tengan 
coincidencia con la 
referencia ingresada, en las 
librerías PUCE, eBrary y 
Springer. Los campos que 
se presentan son: título, 
autor y año. 
UI3, UI4, UI5 
C3 No se encuentran 
resultados 
El usuario ingresa 
un texto que no 
devuelve 
resultados en la 
búsqueda. 
La aplicación genera un 
mensaje anunciando que no 
se encontraron resultados. 
UI1 







La aplicación muestra el 
detalle del documento: 
título, autor, editorial, 
edición, año, ciudad, 
disponibilidad, ISBN y 
campos adicionales. 
UI6 




opción de generar 
cita. 
La aplicación genera la cita 
en formato estándar y la 
copia al portapapeles. 
UI6 




opción de enviar 
cita por correo 
electrónico. 
La aplicación llama al 
cliente de correo del 
dispositivo con la cita 




Figura 22: Casos de prueba. 






Pruebas de compatibilidad en distintos dispositivos: 
 
La aplicación será probada en los siguientes dispositivos físicos: 
 iPhone 6 con sistema operativo iOS 8.1 
 iPad 2 con sistema operativo iOS 8.1 
 
Y en los siguientes dispositivos virtuales: 
 iPhone 4s con sistema operativo iOS 8.1  
 iPhone 5 con sistema operativo iOS 8.1 
 iPad Air con sistema operativo iOS 8.1 
 
 
 En el siguiente capítulo se va a realizar la codificación de la aplicación, analizando la 

























IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOTIPO DE LA APLICACIÓN 
 
En el presente capítulo se va a documentar el desarrollo de la aplicación. Para esto se 
van a describir los estándares de desarrollo que se van a utilizar y las funcionalidades 
implementadas en la aplicación, con especial énfasis en el análisis de la integración con cada 
una de las bibliotecas y sus particularidades. 
 




Los estándares JavaScript que se van a utilizar son los definidos por Google38, entre los 
cuales se destacan los siguientes: 
 
 Los comentarios en JavaScript se escriben entren asteriscos. A continuación se exponen 
los comentarios de una y varias líneas.  
 
 
Figura 23: Comentario de una línea en JavaScript. 




Figura 24: Comentario de varias líneas en JavaScript. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 




 Los nombres de las funciones empiezan con letra minúscula y se utiliza mayúscula a 
partir del inicio de cada palabra. 
 
 
Figura 25: Función en JavaScript. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
  
 Debe existir un espacio entre palabras clave y paréntesis que utiliza la sentencia. Esto se 
utiliza en sentencias switch, if, for, while, etc. 
 
 
Figura 26: Espacio después de palabras clave en JavaScript. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 




Figura 27: Sentencias en JavaScript. 





 Las llaves deben estar en todas las sentencias tipo: if, else, do, switch, etc. Además deben 
ocupar su propia línea. 
 
 
Figura 28: Uso de llaves en JavaScript. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 
Entre otras consideraciones importantes cuando se escribe código en JavaScript destacan:  
 Las constantes deben estar definidas en mayúsculas. 
 La longitud de cada línea de código no debe superar los 80 caracteres de ser posible.  
 No debe existir un espacio entre la declaración de la función y los parámetros.  




 Los estándares Java que se van a utilizar también son los definidos por Google39, entre 
estos destacan los siguientes. 
 
 Los comentarios se escriben con slash (/) y asterisco (*) cuando son de más de una línea. 





                                                 




Figura 29: Comentario de una línea en Java. 




Figura 30: Comentario de varias líneas en Java. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
  
 Los nombres de las funciones empiezan con letra minúscula y se utiliza mayúscula a 
partir del inicio de cada palabra. 
 
 
Figura 31: Función en Java. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 
 Se utilizan llaves para sentencias del tipo if, else, for, do y while, incluso si dentro de 
estas no existan sentencias o exista solo una. Adicionalmente, debe existir un espacio 
entre palabras clave y paréntesis. La llave va al final de la línea que contiene la sentencia 
que la utiliza, separada por un espacio. 
 
 
Figura 32: Uso de llaves en Java. 




 Los nombres de las clases deben tener mayúsculas en el inicio de cada palabra, y debe 




Figura 33: Nombre de clases en Java. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 
Entre otras consideraciones importantes para Java destacan:  
 Las constantes deben estar definidas en mayúsculas. 
 Los archivos java deben encontrarse en codificación UTF-8 
 Debe existir un espacio después de una coma. 
 Después de cada punto y coma va un salto de línea. 
 
  
Integración de la librería SpringerLink 
 
La librería SpringerLink cuenta con una barra de búsqueda en su sitio web40 por medio 
de la cual los usuarios pueden ingresar el texto para buscar distintos documentos. Una vez que 
el usuario realiza la búsqueda, el sitio web muestra los resultados con un máximo de 20 
documentos por página. Esto plantea una dificultad en la integración de la librería en la 
aplicación, ya que utilizando esta opción se deberían recorrer todas las páginas de resultado de 
la búsqueda, utilizando una gran cantidad de procesamiento por parte del servidor y habría una 
dificultad en el envío de datos del servidor al celular, lo cual afectaría de manera importante el 
rendimiento y la experiencia que tendría el usuario con la aplicación.  
 
 
                                                 




Figura 34: Página de resultados de SpringerLink. 
Fuente: SpringerLink, 2015. 
 
Debido a esto se buscó otra alternativa para obtener los resultados de la librería de 
Springer. Además de proveer varias páginas con los resultados, el portal de SpringerLink pone 
a disposición la opción de descargar un archivo de texto (en formato csv) que contiene todos los 
resultados de la búsqueda, el cual facilita el procesamiento de los datos y permite realizar una 
sola llamada del servidor a la página y una sola llamada de la aplicación al servidor, gracias a 








Figura 35: Opción de descarga de resultados de SpringerLink. 
Fuente: SpringerLink, 2015. 
 
El archivo que se genera con la consulta de textos en SpringerLink contiene las 
siguientes columnas: título del ítem, título de la publicación, título de la serie, volumen, tema, 
DOI (Identificador de objeto digital), autores, año de publicación, URL y tipo de documento. 
Con este archivo se obtiene todos los datos necesarios para generar citas de cualquiera de los 
documentos que devuelve la búsqueda.  
 
 
Figura 36: Archivo de resultados de SpringerLink. 
Fuente: SpringerLink, 2015. 
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Por medio de los siguientes comandos en Java, el servidor es capaz de ingresar al sitio 
web, ingresar el texto de búsqueda y descargar el archivo que contiene los resultados: 
 
 
Figura 37: Código para búsqueda en SpringerLink 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 
De esta manera, el proceso que se realiza para consultas en SpringerLink tiene el siguiente 
orden: 
 
1. El usuario consulta en la aplicación. 
2. El texto es enviado al servidor.  
3. El servidor se conecta a la página de consulta de SpringerLink. 
4. El servidor realiza la consulta en el sitio web de SpringerLink. 
5. El servidor obtiene el archivo con resultados de la consulta. 
6. El servidor procesa el archivo con los resultados. 
7. El servidor devuelve los datos de la consulta a la aplicación en formato JSON. 






Integración de la librería eBrary 
 
El sitio web de Ebrary41 también brinda un campo de búsqueda en su página principal, 
por medio de este campo se puede ingresar cualquier texto que se desee buscar en esta librería. 
Una vez que se realiza la búsqueda, la página muestra los resultados que coincidan con el texto 
ingresado, al igual que el caso anterior se muestra un número limitado de resultados por página 
(en este caso se presentan 15) por lo que también se buscó una alternativa que permita obtener 




Figura 38: Pagina de resultados de búsqueda de eBrary. 
Fuente: eBrary, 2015. 
 
En este caso también se pudo obtener un archivo con los primeros 300 documentos que 
coincidan con la búsqueda, cantidad suficiente para presentar resultados en la aplicación. 
                                                 





Figura 39: Opción de descarga de resultados de eBrary. 
Fuente: eBrary, 2015. 
 
El archivo de resultados que se genera en el sitio web de esta librería contiene las 
siguientes columnas que se utilizarán dentro de la aplicación: autor, editorial, año de publicación 




Figura 40: Archivo de resultados de eBrary. 
Fuente: eBrary, 2015. 
 
 
Por medio de los siguientes comandos en Java, el servidor es capaz de ingresar al sitio 





Figura 41: Código para búsqueda en eBrary. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 
De tal manera que los pasos que se realizan para consultas en eBrary quedaron de la 
siguiente manera: 
 
1. El usuario consulta en la aplicación. 
2. El texto es enviado al servidor.  
3. El servidor se conecta a la página de consulta de eBrary. 
4. El servidor realiza la consulta en el sitio web de eBrary. 
5. El servidor obtiene el archivo con resultados de la consulta. 
6. El servidor procesa el archivo con los resultados. 
7. El servidor devuelve los datos de la consulta a la aplicación en formato JSON. 









Integración de la Biblioteca General de la PUCE 
 
La Pontificia Universidad Católica del Ecuador cuenta con una página web exclusiva 
para buscar textos en su biblioteca42, en esta página se puede ingresar el texto a buscar y el 
número específico de resultados que se desea obtener. 
 
 
Figura 42: Pagina de búsqueda de la PUCE 
Fuente: PUCE, 2015. 
 
Una vez que se realiza la consulta, el sitio web muestra una página con los resultados de 
la búsqueda. En esta página se presentan solamente los siguientes campos: título, autor y año. 
Sin embargo, cada texto cuenta con un link para consultar el detalle del documento y los 
siguientes campos adicionales: piso en el que se encuentra el texto dentro de la biblioteca, código 
de la biblioteca, país, editorial, páginas, dimensiones y disponibilidad. 
 
 
                                                 




Figura 43: Pagina de resultados de la PUCE 
Fuente: PUCE, 2015. 
 
Gracias a esto fue necesario obtener cada uno de estos links desde el servidor para poder 






Figura 44: Información por documento de la PUCE 
Fuente: PUCE, 2015 
 
Este formato de los resultados presentó una dificultad especial, ya que no se especifica 
el dato al que pertenece cada campo que devuelve la búsqueda de un texto, por lo que para cada 
usuario debe inferir esto. En la aplicación se resolvió esto tomando en cuenta el orden y el 
contenido de los datos. Por ejemplo, se notó que siempre el primer texto que se presenta es el 
piso, el autor siempre está antes que el título y la editorial cuenta con dos puntos en su contenido 
y siempre se presenta después del título. También cabe recalcar que no siempre se presenta el 
mismo detalle de datos para cada texto, al final lo que se utilizó para poder inferir a que se refiere 
cada campo fue el uso del orden de los datos antes descritos y adicionalmente se utilizaron 






Figura 45: Código para el campo en resultados de la PUCE. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Eclipse, 2015. 
 
De esta manera, el proceso que se estableció para realizar consultas en la Biblioteca 
General de la PUCE es el siguiente: 
 
1. El usuario consulta en la aplicación. 
2. El texto es enviado al servidor.  
3. El servidor se conecta a la página de consulta de la Biblioteca de la PUCE. 
4. El servidor realiza la consulta en el sitio web de Biblioteca de la PUCE. 
5. El servidor obtiene los links con el detalle de cada documento que coincide con la 
búsqueda. 
6. El servidor ingresa a cada link e identifica los datos del detalle de los documentos.  
7. El servidor devuelve los datos de la consulta a la aplicación en formato JSON. 






Funcionalidades desarrolladas en la aplicación 
 
 De acuerdo a la etapa de diseño realizada en el capítulo 2, la aplicación muestra la 
siguiente interfaz cuando se abre: 
 
 
Figura 46: Interfaz inicial. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. iOS Simulator – iPhone 4s, 2015 
 
Todos los componentes están basados en el ancho y alto (en orientación vertical) del 
dispositivo, utilizando los siguientes comandos: 
 
 
Figura 47: Código para obtener tamaño 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Titanium Studio, 2015. 
 
 De esta manera los componentes se adaptan dependiendo del tamaño de cada dispositivo. 
Adicionalmente, en esta interfaz el usuario puede ingresar un texto para buscar documentos en 




 A continuación se muestran las principales funcionalidades desarrolladas en la 
aplicación, entre las cuales destacan la búsqueda de documentos en las bibliotecas: PUCE, 
Springer y eBrary: 
 
F01 Buscar documentos en la biblioteca de la PUCE. 
 
 
Figura 48: Interfaz documentos PUCE. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. iOS Simulator – iPhone 4s, 2015. 
 
Los datos para la búsqueda de documentos en la biblioteca de la PUCE se reciben en el 
siguiente formato JSON: 
 
  { 
            "Codigo": "005.43/Am13g ", 
            "Editorial": "[México, México] : Alfaomega, c2013", 
            "Piso": "Piso : PB ", 
            "ISO": "978-607-707-551-6", 
            "Tema": "LENGUAJES DE PROGRAMACION - ANDROID", 
            "Anio": "2013", 
            "Titulo": "El gran libro de programación avanzada con Android", 
            "Autor": "Amaro Soriano, José Enrique", 
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            "Aux8": "ANDROID (SISTEMA OPERATIVO) ", 
            "Ejemplares": "1 ", 
            "Aux5": "El gran libro de programación avanzada con Android", 
            "Disponible": "1", 
            "Paginas": "398 p. ; 23 cm.*il." 
        } 
 
 
F02 Buscar documentos en la biblioteca virtual SpringerLink. 
 
 
Figura 49: Interfaz documentos SpringerLink. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. iOS Simulator – iPhone 4s, 2015. 
 
Los datos para la búsqueda de documentos en la biblioteca virtual de Springer se reciben 
en el siguiente formato JSON: 
 
{ 
            "JournalIssue": "", 
            "BookSeriesTitle": "", 
            "JournalVolume": "", 
            "PublicationYear": "2013", 




            "URL": "http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-04283-1_25", 
            "ItemTitle": "Detection of Android API Call Using Logging Mechanism within 
Android Framework", 
            "PublicationTitle": "Security and Privacy in Communication Networks", 
            "ContentType": "Chapter", 
            "ItemDOI": "10.1007/978-3-319-04283-1_25" 
        } 
 
 
F03 Buscar documentos en la biblioteca virtual eBrary. 
 
 
Figura 50: Interfaz documentos eBrary 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. iOS Simulator – iPhone 4s, 2015. 
 
Los datos para la búsqueda de documentos en la biblioteca de eBrary se reciben en el 
siguiente formato JSON: 
 
  { 
            "Multi-User-Price": "", 
            "Publisher": "Pocket Essentials", 
            "Single-User-Price": "", 
            "LCCallNumber": "PS3554.I3 -- Z8 2000eb", 
            "pISBN": "9781903047293", 
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            "Three-User-Price": "", 
            "?DocID": "5007507", 
            "Author": "Butler Andrew M.", 
            "URL": "http://site.ebrary.com/lib/alltitles/docDetail.action?docID=5007507", 
            "Publishedyear": "2001", 
            "eISBN": "", 
            "Title": "Philip K. Dick" 
        } 
 
F04 Visualizar descripción del documento y disponibilidad. 
  
Por medio de esta funcionalidad el usuario puede ingresar a cualquiera de los 
documentos que se muestren en la consulta y obtener datos adicionales, tales como: la editorial, 
el tema, el número de páginas, entre otros. Para el caso de la biblioteca de la PUCE se muestra 
adicionalmente la disponibilidad, el número de ejemplares y el piso donde se encuentra 




Figura 51: Interfaz detalle de documentos. 





F05 Generar citas bibliográficas. 
  
La funcionalidad de generar citas bibliográficas se logró concatenando los campos: autor, 
título, editorial, país y año, de tal manera que el texto generado quede en el formato mencionado 
en el capítulo 2: 
 
 Apellidos y nombre del autor. Título. Lugar: Editorial, año de edición. ISBN (opcional). 
 
De esta manera el usuario puede generar una cita bibliográfica de cualquier texto 
seleccionado y posteriormente usarla en cualquier otra aplicación como mensajes, 
calendario o notas del dispositivo. 
 
   
 
Figura 52: Generación de cita al portapapeles. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. iOS Simulator – iPhone 4s, 2015. 
 






Figura 53: Comandos de cita al portapapeles. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Titanium Studio, 2015. 
 
F06 Enviar citas por correo electrónico. 
 
 Esta funcionalidad es similar a la funcionalidad de copiar la cita al portapapeles, sin 
embargo, tiene la ventaja de que la aplicación abre directamente la ventana de mail con la cita 
copiada en el cuerpo del mail, lista para ser enviada. Para que esto funcione de manera correcta 




Figura 54: Generación de mail. 







Los siguientes comandos permiten generar un mail con texto: 
 
 
Figura 55: Comandos de cita al portapapeles. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Titanium Studio, 2015. 
 
En caso de que algún sitio web no esté disponible se agregó un control en la aplicación 
notificando al usuario que debe realizar la consulta en otro momento, también se desarrolló un 
control para informar si se presentó algún error al procesar la información en el servidor, por 
ejemplo cuando un portal haya cambiado su estructura HTML. El siguiente código permite 
validar las verificaciones mencionadas: 
 
 
Figura 56: Controles de conexión. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Titanium Studio, 2015. 
 
En el siguiente capítulo se van a realizar las pruebas funcionales de aplicación, las cuales 




PRUEBAS FUNCIONALES DE LA APLICACIÓN 
 
En el presente capítulo se van a documentar las pruebas de la aplicación para revisar las 
funcionalidades desarrolladas, para esto se va a tomar en cuenta el plan de pruebas realizado en 
el capítulo 2. Los dispositivos que se van a utilizar para realizar este proceso son: iPhone 6, iPad 
2, simulador iPhone 4s, simulador iPhone 5 y simulador iPad Air. 
 
Caso de prueba (C1) 
 
Descripción: Ingreso a la aplicación  
Entradas: El usuario abre la aplicación.  




Capturas de pantalla: 
Simulador iPhone 4s 
 
Figura 57: C1 - Simulador iPhone 4s. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
57 
 
Simulador iPhone 5  
Figura 58: C1 - Simulador iPhone 5. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
 
Simulador iPad Air 
Figura 59: C1 - Simulador iPad Air. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
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iPhone 6  
Figura 60: C1 - iPhone 6. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
 
iPad 2  
Figura 61: C1 - iPad 2. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
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Comentario: La aplicación se instaló sin ningún inconveniente en los distintos dispositivos de 
prueba. Una vez abierta, mostró el campo para realizar la búsqueda como se había esperado.  
 
Caso de prueba (C2) 
 
Descripción: Búsqueda de documentos  
Entradas: El usuario ingresa el texto de referencia para buscar en las librerías.  
Resultado esperado: La aplicación muestra todos los documentos que tengan coincidencia con 
la referencia ingresada, en las librerías PUCE, Springer y eBrary. Los campos que se presentan 
son: título, autor y año.  
Interfaz: UI3, UI4, UI5 
Estatus: Aprobado 
Capturas de pantalla: 
Simulador iPhone 4s  
 
Figura 62: C2 - Simulador iPhone 4s. 






Simulador iPhone 5  
 
Figura 63: C2 - Simulador iPhone 5. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
 
Simulador iPad Air  
 
Figura 64: C2 - Simulador iPad Air. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
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iPhone 6  
Figura 65: C2 - Dispositivo iPhone 6. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
 
iPad 2  
 
Figura 66: C2 - Dispositivo iPad 2. 





Comentario: El texto utilizado para realizar esta búsqueda fue “MySQL”. El resultado fue 
positivo ya que se mostraron resultados para las tres librerías. En el caso de la PUCE se cargaron 
11 resultados, en Springer 100 y en eBrary 79. Se compararon los resultados con las páginas 
oficiales y los documentos coinciden con los que se muestran en la aplicación. 
 
Caso de prueba (C3) 
 
Descripción: No se encuentran resultados.  
Entradas: El usuario ingresa un texto que no devuelve resultados en la búsqueda.  




Capturas de pantalla: 
Simulador iPhone 4s 
 
 
Figura 67: C3 - Simulador iPhone 4s. 




Simulador iPhone 5  
Figura 68: C3 - Simulador iPhone 5. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
 
Simulador iPad Air 
 
Figura 69: C3 - Simulador iPad Air. 




Figura 70: C3 - Dispositivo iPhone 6. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
iPad 2 
 
Figura 71: C3 - Dispositivo iPad 2. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
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Comentario: El texto utilizado para realizar esta búsqueda fue “Asbf” de tal manera que se 
reduzca la posibilidad de encontrar documentos que cumplan con esta condición. El resultado 
fue positivo ya que no se mostraron resultados y la aplicación mostró el mensaje respectivo 
notificando al usuario, al cerrar este mensaje el usuario puede volver a realizar una búsqueda. 
Adicionalmente, se probó que la aplicación no se pueda conectar al servicio de los portales de 
las bibliotecas desactivando la red del dispositivo, en este caso se presentó un mensaje que alerta 
al usuario para que realice la consulta en otro momento. 
 
Caso de prueba (C4) 
 
Descripción: Mostrar detalle del documento  
Entradas: El usuario selecciona un documento para visualizar el detalle.  
Resultado esperado: La aplicación muestra el detalle del documento: título, autor, editorial, 
edición, año, ciudad, disponibilidad y campos adicionales.  
Interfaz: UI6 
Estatus: Aprobado 
Capturas de pantalla: 
Simulador iPhone 4s 
Figura 72: C4 - Simulador iPhone 4s. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
66 
 
Simulador iPhone 5  
Figura 73: C4 - Simulador iPhone 5. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
Simulador iPad Air 
Figura 74: C4 - Simulador iPad Air. 




Figura 75: C4 - Dispositivo iPhone 6. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
iPad 2 
Figura 76: C4 - Dispositivo iPad 2. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
68 
 
Comentario: En esta prueba de funcionalidad se seleccionó un documento para ver sus campos 
en detalle. El resultado fue el esperado y adicionalmente se agregó una animación para que el 
cambio de ventana sea más fluido en la aplicación. Además se tomó en cuenta que no todos los 
documentos tienen los mismos campos, por lo que se agregó varias condiciones para mostrar 
diferentes elementos en esta pantalla, con un número limitado de 9 líneas de texto incluyendo 
el título. 
 
Caso de prueba (C5) 
Descripción: Generar cita bibliográfica.  
Entradas: El usuario selecciona la opción de generar cita.  
Resultado esperado: La aplicación genera la cita en formato estándar y la copia al portapapeles.  
Interfaz: UI6 
Estatus: Aprobado 
Capturas de pantalla: 
Simulador iPhone 4s 
Figura 77: C5 - Simulador iPhone 4s. 




Simulador iPhone 5  
 
Figura 78: C5 - Simulador iPhone 5. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Simulador iOS, 2015. 
 
Simulador iPad Air 
Figura 79: C5 - Simulador iPad Air. 







Figura 80: C5 - Dispositivo iPhone 6. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
iPad 2 
Figura 81: C5 - Dispositivo iPad 2. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
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Comentario: En esta prueba se revisó la funcionalidad de generar la cita bibliográfica y copiarla 
al portapapeles, el resultado también fue positivo. Una vez que la aplicación se encargó de copiar 
el texto, se utilizó otras aplicaciones como notas o calendario para pegar la cita y revisar que 
todos los campos concatenados estaban copiados. 
 
Caso de prueba (C6) 
 
Descripción: Enviar cita por mail.  
Entradas: El usuario selecciona la opción de enviar cita por correo electrónico.  
Resultado esperado: La aplicación llama al cliente de correo del dispositivo con la cita 




Capturas de pantalla: 
iPhone 6  
Figura 82: C6 - Dispositivo iPhone 6. 









Figura 83: C6 - Dispositivo iPad 2. 
Fuente: Estefano Valdez, Sebastián Dávalos. Dispositivo iOS, 2015. 
 
Comentario: Esta funcionalidad se probó solamente en dispositivos físicos ya que los 
simuladores no tienen la aplicación de mail y por lo tanto tienen una cuenta de correo registrada. 
El resultado fue satisfactorio ya que la aplicación se encargó de generar un correo nuevo con la 
cita concatenada y copiada en el cuerpo del correo. El correo se manda desde la cuenta registrada 











CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Para concluir, se recuerda que el objetivo de este trabajo de investigación fue proponer 
la implementación de una herramienta que pueda responder a algunas necesidades que tienen 
actualmente los estudiantes universitarios respecto a búsqueda y creación de citas bibliográficas. 
Esta problemática se intentó resolver a través del desarrollo de un prototipo de aplicación móvil 
por medio de la herramienta Titanium y un servidor en la nube de OpenShift, utilizando 
lenguajes de programación comunes como JavaScript del lado del cliente y Java del lado del 
servidor; las pruebas demostraron el buen funcionamiento del código desarrollado y la 
factibilidad de desarrollar aplicaciones multiplataforma. Por lo tanto, después de la realización 




 Gracias al desarrollo de esta aplicación se logró concentrar más de 1 millón 300 mil  
documentos entre los cuales destacan: libros, revistas, publicaciones científicas, documentos 
electrónicos, hojas topográficas, diapositivas, depositarios del Fondo de Publicaciones de 
las Naciones Unidas, entre otros. De esta manera, los usuarios pueden encontrar una gran 
cantidad de documentos relacionados con su interés de investigación y generar citas 
bibliográficas para cualquier trabajo o consulta. 
 
 El desarrollo de aplicaciones híbridas multiplataforma en herramientas como Titanium 
reduce significativamente el tiempo de implementación, ya que se puede reutilizar el código 
fuente y exportarlo a distintos dispositivos sin la necesidad de realizar muchas 
modificaciones en el mismo; sin embargo, siempre va a ser necesario tener acceso al SDK 
de las plataformas de interés para que el código pueda ser traducido a cada sistema operativo.  
 
 Las metodologías ágiles en desarrollo de software facilitan el proceso gracias a su 
flexibilidad, orientación a la comunicación, y simplicidad en la organización de las 
actividades del equipo; a pesar de esto, siempre va a ser necesario utilizar algunos de los 
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elementos de las metodologías tradicionales (modelos en cascada, TSP) los cuales son 
esenciales para entender el problema que se quiere resolver, principalmente en la etapa de 
diseño. 
 
 La técnica web scraping resultó ser positiva a la hora de realizar esta aplicación, ya que se 
logró concentrar varios sitios de consulta sin la necesidad de armar una base de datos propia. 
Grandes empresas como Facebook y Google tienen implementada esta técnica en sus 
portales como buena práctica al compartir links o realizar búsquedas en la web.   
 
 La principal desventaja de web scraping es que la codificación se genera a partir de una 
estructura definida, en caso de que este diseño cambie es necesario revisar y actualizar el 
software. Otro inconveniente es que la extracción de información de un sitio externo va a 
depender del tiempo de conexión al portal y de que el servicio esté disponible por parte del 
proveedor de la información.  
 
 La configuración de servidores en la nube provee una gran ventaja a los desarrolladores en 
términos monetarios y de gestión de tiempo, ya que existen varias empresas que ofrecen una 
solución lista para ser usada, no sólo en infraestructura, sino incluso en plataforma o 
software. Por lo tanto, una solución de computación en la nube puede apoyar a los equipos 
de desarrollo para que pongan mayor atención en el producto, confiando en que la solución 
va a ser escalable de acuerdo al uso que tenga la aplicación. 
 
 El uso de lenguajes de programación populares como Java y JavaScript permite tener acceso 
a varios recursos como: tutoriales, librerías, documentos, foros y comunidades. Esto es de 
gran ayuda al momento de desarrollar software ya que se pueden encontrar respuestas a 
dificultades que surjan en el transcurso del proyecto. Por ejemplo, en este caso resultó muy 
útil la librería jsoup y todos los recursos en internet acerca del lenguaje Java, lo cual facilitó 








 Al utilizar la metodología Kanban es muy importante que los miembros del equipo realicen 
reuniones periódicas para revisar el avance y dividir las nuevas tareas que surjan en el 
transcurso. En caso de que el proyecto involucre un cliente o usuario final es recomendable 
juntar Kanban con otra metodología ágil como Scrum, de esta manera se puede asignar un 
rol específico a cada integrante del proyecto. No obstante, siempre se debe hacer un estudio 
para determinar qué metodología es la que mejor se acopla según las características del 
proyecto, de tal manera que se alcance la mejor productividad en el equipo. 
 
 Para el desarrollo de software en equipo es recomendable usar un repositorio de código, con 
el cual cada integrante pueda obtener y publicar cada versión del código fuente desarrollado 
en la aplicación. De esta manera se guarda un historial de las modificaciones y cada 
desarrollador puede llevar un registro de los cambios realizados, sin interferir con el avance 
del resto del equipo. 
 
 Para el uso de la técnica web scraping es necesario revisar que las páginas tengan una buena 
estructura HTML, de esta manera es más fácil acceder a cada uno de los links de donde se 
requiere obtener información. Así mismo, se debe comprobar que el tiempo de respuesta del 
sitio web se encuentre en un rango aceptable, para que esto no perjudique el rendimiento del 
software con el cual se va a extraer información.  
 
 Cuando se obtiene información de un sitio externo es necesario tener en cuenta que si el 
servicio no está disponible se debe informar al usuario para que pueda realizar la consulta 
en otro momento. Por otro lado, si el portal cambia la estructura de su página es importante 
programar controles que notifiquen al desarrollador que se debe revisar el código. Por 
ejemplo, en la obtención de links se puede verificar que la URL cargada sea válida, este 
control se puede aplicar sobre otros campos de la página como identificadores, tipos de 




 Los sitios web que no deseen exponer su contenido a aplicaciones como la desarrollada en 
esta tesis pueden hacer uso de herramientas como captcha43, para que un servidor externo 
no pueda ingresar a su contenido. Por otro lado, los sitios web que deseen compartir su 
información de manera abierta pueden hacer uso de API’s44 que estén disponibles a los 
desarrolladores. 
 
 Al realizar la configuración de un servidor en la nube se debe tomar en cuenta las 
características del proyecto y las necesidades que van a tener los usuarios, adicionalmente 
se debe verificar que tenga soporte sobre el lenguaje de programación requerido, de esta 
manera se pueden ahorrar costos, manteniendo un buen funcionamiento de la aplicación. 
 
 Finalmente, a la hora de publicar la aplicación es muy importante tomar en cuenta algunos 
componentes importantes que no forman parte de la funcionalidad, como son: nombre de la 
aplicación, logo, una imagen de inicio, un identificador, entre otras características necesarias 
para que el software pueda estar disponible en una tienda o para un usuario final. 
Adicionalmente, es recomendable revisar las guías de desarrollo que pone a disposición cada 










                                                 
43 Un programa permite distinguir entre una entrada humana y la de una máquina, para evitar una extracción 
automatizada de datos de sitios web. 
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